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ABSTRAKT
Tato bakala´ˇrska´ pra´ce se zaby´va´ sezna´men´ım s programovatelny´m automatem Cont-
rolLogix, panelem PanelView Plus, modelem vy´meˇn´ıku tepla a jeho soucˇa´stmi. Hlavn´ım
u´kolem je na´vrh modelove´ u´lohy pro vy´meˇn´ık tepla a zpracova´n´ı vzorove´ho rˇesˇen´ı. V mo-
delova´ u´loha se zaby´va´ regulac´ı a osˇetˇren´ım poruchovy´ch stav˚u. Pro jednodusˇˇs´ı ovla´da´n´ı
a pra´ci s modelem rˇesˇ´ı na´vrh a realizaci vizualizace, ktera´ umozˇn´ı vzda´lene´ sledova´n´ı
stavu modelu a jeho ovla´da´n´ı.
KL´ICˇOVA´ SLOVA
linearizace, model vy´meˇn´ıku, PID regula´tor se zpozˇdeˇn´ım, PLC, vizualizace, vy´meˇn´ık
tepla, vyta´peˇn´ı m´ıstnosti
ABSTRACT
This bachelor thesis deals with programmable logix controller ControlLogix, panel Panel-
View Plus, model of the heat exchanger and its components. The main goal is to suggest
a model exercise for exchanger and processing of standard measurements. Model exer-
cise is solving regulation and handling fault conditions. Visualization solves a draft and
a realization within a work with the model which makes possible to monitor a state of
the model in distance conditions and its controlling.
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U´VOD
C´ılem te´to bakala´rˇske´ pra´ce je sezna´mit se s instrukcemi firmy Rockwell Auto-
mation, modelem vy´meˇn´ıku tepla, zobrazovac´ı jednotkou PanelView Plus a pro tyto
prostrˇedky navrhnout vzorovou u´lohu. V prvn´ı cˇa´sti se sezna´mı´me s obecny´mi vlast-
nostmi vy´meˇn´ıku tepla, modelem vy´meˇn´ıku, komponenty pouzˇ´ıvany´mi v modelu
vy´meˇn´ıku tepla, s automatem ControlLogix, jeho prvky a panelem PanelView Plus.
Navrhnu zada´n´ı a vizualizaci pro model vy´meˇn´ıku tepla. Tyto jednotlive´ na´vrhy
realizuji na modelu vy´meˇn´ıku. Soucˇa´st´ı na´vrhu rˇ´ızen´ı je postup vypracova´n´ı, na´vod
na identifikaci a na linearizaci. V posledn´ı cˇa´sti me´ pra´ce vypracuji zkusˇebn´ı meˇrˇen´ı
dle zada´n´ı, navrhnu vizualizaci a vyzkousˇ´ım funkcˇnost programu a vizualizace.
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1 MODEL VY´MEˇNI´KU TEPLA
1.1 Varianty vy´meˇn´ık˚u
Vy´meˇn´ık tepla[1] je zarˇ´ızen´ı, do ktere´ho na prima´rn´ı straneˇ vstupuje teplejˇs´ı (stu-
deneˇjˇs´ı) la´tka a na straneˇ sekunda´rn´ı la´tka studeneˇjˇs´ı (teplejˇs´ı). U´kolem vy´meˇn´ıku
je prˇedat nebo odebrat teplo sekunda´rn´ım la´tka´m.
Deˇlen´ı podle prˇeda´va´n´ı tepla mezi medii:
• Rekuperacˇn´ı - v nich se teplo sd´ıl´ı prostupem prˇes teplosmeˇnnou plochu oddeˇluj´ıc´ı
obeˇ la´tky.
• Regeneracˇn´ı - v nich se teplosmeˇnna´ plocha strˇ´ıdaveˇ ohrˇ´ıva´ teplejˇs´ı (ochlazuje)
la´tkou a ochlazuje chladneˇjˇs´ı (ohrˇ´ıvanou) la´tkou. Na´plnˇ mus´ı mı´t jednak do-
statecˇneˇ velky´ povrch pro sd´ılen´ı tepla, jednak velkou tepelnou kapacitu pro
akumulaci tepla.
• Smeˇsˇovac´ı - (nazy´vane´ te´zˇ zcela prˇesneˇ kontaktn´ı) - v nich se obeˇ la´tky sty´kaj´ı
a prˇenos tepla je zpravidla spojen s prˇenosem hmoty.
Tab. 1.1: Pouzˇ´ıvana´ me´dia ve vy´meˇn´ıc´ıch tepla [1]
Ohrˇ´ıvaj´ıc´ı la´tky Ohrˇ´ıvane´ la´tky
Pa´ra Pa´ra
Voda Voda
Olej
12
1.2 Sche´ma modelu vy´meˇn´ıku
Obr. 1.1: Model vy´meˇn´ıku[14]
Z1 - zdroj tepla, za´sobn´ıkovy´ ohrˇ´ıvacˇ ARISTON o objemu 10 litr˚u
s vy´konem 2 kW
Z2 - spotrˇebicˇ tepla, vzduchovy´ konvektor s ventila´torem
Z3 - tlakova´ expanzn´ı na´doba prima´rn´ıho okruhu s pojiˇst’ovac´ım ventilem
Z4 - tlakova´ expanzn´ı na´doba sekunda´rn´ıho okruhu
s pojiˇst’ovac´ım ventilem
V1.1 - trojcestny´ regulacˇn´ı ventil prima´rn´ıho okruhu LDM RV111 R3313
s pohonem SSC61/M
V1.2 - regulacˇn´ı ventil prima´rn´ıho okruhu LDM RV111 R2333
s pohonem SSC61/M
V2.1 - trojcestny´ regulacˇn´ı ventil sekunda´rn´ıho okruhu LDM RV111 R3313
s pohonem SSC61/M
C1 - obeˇhove´ cˇerpadlo prima´rn´ıho okruhu GRUNDFOS ALPHA+ 15-40
C2 - obeˇhove´ cˇerpadlo sekunda´rn´ıho okruhu GRUNDFOS ALPHA+ 15-40
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M1 - pr˚utokomeˇr na prima´rn´ı straneˇ vy´meˇn´ıku
M2 - pr˚utokomeˇr na sekunda´rn´ı straneˇ vy´meˇn´ıku
P1 - rozd´ılovy´ tlakovy´ sn´ımacˇ, BD Sensors DMD331
T1.1 - teplota prima´rn´ıho okruhu prˇed vstupem do vy´meˇn´ıku,
prˇ´ılozˇny´ sn´ımacˇ Rawet PTP05
T1.2 - teplota prima´rn´ıho okruhu po vy´stupu z vy´meˇn´ıku,
prˇ´ılozˇny´ sn´ımacˇ Rawet PTP05
T2.1 - teplota sekunda´rn´ıho okruhu vy´stupu z radia´toru,
prˇ´ılozˇny´ sn´ımacˇ Rawet PTP05
T2.2 - teplota sekunda´rn´ıho okruhu vy´stupu z vy´meˇn´ıku,
prˇ´ılozˇny´ sn´ımacˇ Rawet PTP55
T2.3 - teplota sekunda´rn´ıho okruhu vstupu radia´toru,
prˇ´ılozˇny´ sn´ımacˇ Rawet PTP05
T3.1 - teplota v mı´stnosti (nen´ı v modelu zakreslen, neprˇipojuje se k potrub´ı),
prˇevodn´ık Endress Hauser TMT162 s teplomeˇrem TMR35
Da´le pak jsou v modelu namontova´ny analogove´ rucˇkove´ teplomeˇry ( )
s rozsahem 0-120 °C a tlakomeˇry ( ) s rozsahem 0-250 kPa.
1.3 Popis pouzˇity´ch prvk˚u v modelu vy´meˇn´ıku
tepla
Zp˚usob zapojen´ı vsˇech prvk˚u naleznete v prˇ´ıloze B-I.
Obr. 1.2: Princip pr˚utoku me´dia vy´meˇn´ıkem Alfa Laval[2]
Alfa Laval CB14-HVC[2]
Za´kladem meˇd´ı pa´jene´ho deskove´ho vy´meˇn´ıku je svazek profilovany´ch desek liso-
vany´ch z nerezove´ho plechu. Desky jsou k sobeˇ poskla´da´ny tak, aby mezi nimi
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vznikly kana´ly, do ktery´ch je vstupn´ımi otvory distribuova´na teplonosna´ kapalina.
Kazˇda´ deska je obte´kana´ prima´rn´ım me´diem z jedne´ strany a sekunda´rn´ım me´diem
ze strany druhe´. Mezi jednotlivy´mi me´dii tak docha´z´ı k prˇestupu tepla. Pevne´ spo-
jen´ı meˇdeˇnou pa´jkou na vsˇech stycˇny´ch bodech zajiˇst’uje optima´ln´ı u´cˇinnost prˇestupu
tepla a vysokou odolnost proti tlaku a teplotn´ımu nama´ha´n´ı. Objem kana´lu 0,02 l.
Maxima´ln´ı pr˚utok 1,3 l/s.
Za´sobn´ıkovy´ ohrˇ´ıvacˇ ARISTON[3]
Objem ohrˇ´ıvacˇe je 10 l, regulace teploty se prova´d´ı otocˇen´ım regula´toru ve smeˇru ho-
dinovy´ch rucˇicˇek, idea´ln´ı provozn´ı teplota je cca 55. . . 60 °C. Tato teplota umozˇnˇuje
optima´ln´ı vy´kon ohrˇ´ıvacˇe, vy´raznou u´sporu energie a dlouhodobou zˇivotnost prˇ´ıstroje.
Odporovy´ teplomeˇr prˇ´ılozˇny´ PTP05 [4]
Prˇ´ıstroj je urcˇen pro meˇrˇen´ı teploty potrub´ı. Vhodny´ pro trubky s pr˚umeˇrem od 15 mm.
Vhodny´ pro venkovn´ı pouzˇit´ı, kryt´ı IP65, vy´stup 4-20 mA, rozsah teplot 0...80 °C,
prˇesnost ±2,5 °C, napa´jen´ı 12-34 V DC.
Odporovy´ teplomeˇr prˇ´ılozˇny´ PTP55 [5]
Teplomeˇr urcˇeny´ pro monta´zˇ do potrub´ı. Stonek s cˇidlem je vyroben z nerezu
s kryt´ım IP56. Rozsah meˇrˇeny´ch teplot 0. . . 100 °C, s prˇesnost´ı 0,25 °C, vy´stupem
je proud 4-20 mA, napa´jec´ı napeˇt´ı je 12-34 V DC.
Rozd´ılovy´ tlakovy´ sn´ımacˇ, BD Sensors DMD331 [6]
Sn´ımacˇ prˇeva´d´ı rozd´ıl tlaku mezi pozitivn´ım a negativn´ım vstupem na analogovy´
vy´stupn´ı signa´l. Nab´ız´ı se vy´stupy 4-20 mA/2-vodicˇ, 0-10 V/3-vodicˇ. Prˇesnost±0,5 %
a cˇasova´ odezva <5 ms. Teplotn´ı rozsah meˇrˇene´ho me´dia -25...125 °C.
Pr˚utokomeˇr ENBRA EV-I [7]
Velikost meˇrˇidla 80 mm, meˇrˇen´ı do teploty 90 °C, jednovtokovy´ lopatkovy´ su-
chobeˇzˇny´ vodomeˇr v proveden´ı s impulzn´ım vy´stupem 1 l/imp. a 10 l/imp..
Obeˇhova´ cˇerpadla GRUNDFOS ALPHA+ 15-40[8]
Jsou cˇerpadla slouzˇ´ıc´ı pro dopravu me´di´ı v zarˇ´ızen´ı pro vyta´peˇn´ı. Cˇerpadla mohou
by´t pouzˇ´ıva´na v syste´mech teple´ uzˇitkove´ vody.
Cˇerpadla GRUNDFOS ALFA+ jsou vhodna´ pro pouzˇit´ı:
• V zarˇ´ızen´ıch s konstantn´ım nebo kol´ısaj´ıc´ım pr˚utokem.
• V zarˇ´ızen´ıch s promeˇnlivou vstupn´ı teplotou me´dia.
• V zarˇ´ızen´ıch, u nichzˇ se pozˇaduje nocˇn´ı regulovany´ provoz.
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Tab. 1.2: Nastaven´ı cˇerpadla otocˇny´m prˇep´ınacˇem [8]
Nastaven´ı Vy´sledek Syste´m
Vy´kon cˇerpadla nasta-
ven podle pozˇadavk˚u na
vyta´peˇn´ı (pro 80-90 %
rodinny´ch domu˚).
Otopny´ syste´m s promeˇnny´m
pr˚utokem s norma´ln´ım odpo-
rem, s termostaticky´m venti-
lem nebo bez termostaticke´ho
ventilu.
Vy´kon cˇerpadla je regu-
lova´n.
Otopny´ syste´m s promeˇnny´m
pr˚utokem s n´ızky´m odporem, s
termostaticky´m ventilem nebo
bez termostaticke´ho ventilu.
Vy´kon cˇerpadla je zvy´sˇen. Otopny´ syste´m s promeˇnny´m
pr˚utokem s vysoky´m odpo-
rem, s termostaticky´m venti-
lem nebo bez termostaticke´ho
ventilu.
Cˇerpadlo beˇzˇ´ı na minima´ln´ı
vy´kon.
Otopny´ syste´m s maly´m kon-
stantn´ım pr˚utokem. Nastaven´ı
v prˇ´ıpadeˇ pouzˇit´ı obtokove´ho
ventilu v syste´mu.
Cˇerpadlo beˇzˇ´ı na strˇedn´ı
vy´kon.
Strˇedneˇ velky´ obtokovy´ syste´m
s konstantn´ım pr˚utokem.
Cˇerpadlo beˇzˇ´ı na maxima´ln´ı
vy´kon.
Otopny´ syste´m s velky´m
konstantn´ım pr˚utokem. Na-
staven´ı v prˇ´ıpadeˇ odvzdusˇneˇn´ı
otopne´ho syste´mu.
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Trojcestny´ regulacˇn´ı ventil LDMRV111 R3313 s pohonem SSC61/M[9]
Ventily RV111 se vyznacˇuj´ı minima´ln´ımi stavebn´ımi rozmeˇry a hmotnost´ı, kva-
litn´ı regulacˇn´ı funkc´ı a vysokou teˇsnost´ı v za´veˇrne´m smeˇru. Pracovn´ı rozsah tep-
lot je 2...150 °C. Ventily jsou ovla´da´ny elektricky´m pohonem SSC61/M napa´jeny´m
24 V AC a rˇ´ızeny 0-10 V DC. Doba prˇechodu ventilu je 30 s. Prˇi rˇ´ıd´ıc´ım napeˇt´ı 10 V
je ventil propustny´ mezi A - AB, prˇi 0 V je propustny´ B - AB.
Obr. 1.3: Trojcestny´ ventil [9]
Dvoucestny´ regulacˇn´ı ventil LDMRV111 R2333 s pohonem SSC61/M[9]
Dvoucestny´ ventil se od trojcestne´ho liˇs´ı t´ım, zˇe ve vy´vodu B je ucpa´vka. Funguje
pouze jako uzav´ırac´ı ventil.
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Obr. 1.4: Pr˚utocˇna´ charakteristika ventil˚u [9]
L - Linea´rn´ı charakteristika
𝐾𝑣/𝐾𝑣100 = 0.0183 + 0.9817 · (𝐻/𝐻100) (1.1)
S - LDM spline charakteristika
𝐾𝑣/𝐾𝑣100 = 0.0183 + 0.269 · (𝐻/𝐻100)− 0.380 · (𝐻/𝐻100)2
+1.096 · (𝐻/𝐻100)3 − 0.194 · (𝐻/𝐻100)4 (1.2)
−0.265 · (𝐻/𝐻100)5 + 0.443 · (𝐻/𝐻100)6
Kv/Kv100 - Skutecˇny´ pr˚utok ventilem
H/H100 - Pozˇadovany´ pr˚utok ventilem
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Teplotn´ı prˇevodn´ık Endress Hauser TMT 162 [10]
Prˇevodn´ık teploty TMT162 je univerza´ln´ı programovatelny´ dvoudra´tovy´ prˇevodn´ık
se dveˇma meˇrˇ´ıc´ımi vstupy pro odporove´ teplomeˇry. Prˇevodn´ık je vybaven LCD zob-
razovacˇem ukazuj´ıc´ı meˇrˇenou teplotu a sloupcovy´ graf. Vy´stupn´ı analogovy´ signa´l
s HART protokolem o proudu 4-20 mA. Rˇ´ıd´ıc´ım napeˇt´ı 11-40 V DC. Kryt´ı prˇevodn´ıku
IP66/67.
Obr. 1.5: Prˇevodn´ık TMT162 [10]
Teplomeˇr Endress Hauser TMR 35 CITACE [10]
Kompaktn´ı teplomeˇr PT100, trˇ´ıdy A. s vy´stupem 4-20 mA. Teplotn´ı rozsah meˇrˇene´ho
me´dia -50...100 °C. Vyroben z nerezove´ oceli s kryt´ım IP66/67.
Obr. 1.6: Teplomeˇr TMR 35 [10]
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1.4 Automat ControlLogix 5000
Flexibiln´ı syste´m ControlLogix[11] dovoluje kombinaci v´ıce procesor˚u, s´ıt´ı a I/O
bez omezen´ı.
• ControlLogix umozˇnˇuje integraci do existuj´ıc´ıch PLC syste´mu˚. Uzˇivatele´ exis-
tuj´ıc´ıch s´ıt´ı mohou pos´ılat a prˇij´ımat do/z rˇ´ıd´ıc´ıch syste´mu˚ na jine´ s´ıteˇ.
• Platforma ControlLogix poskytuje vysokorychlostn´ı datovy´ prˇenos po vnitrˇn´ı
sbeˇrnici a procesorova´ jednotka ControlLogix poskytuje velmi rychle´ rˇ´ızen´ı.
• Platforma ControlLogix poskytuje modula´rn´ı prˇ´ıstup k rˇ´ızen´ı. Mu˚zˇete prˇidat
tolik procesorovy´ch jednotek a komunikacˇn´ıch modul˚u, kolik potrˇebujete. Ve-
likost procesorove´ pameˇti lze zvolit tak, aby vyhovovala vasˇ´ı aplikaci.
• Hardwarova´ platforma navrzˇena´ tak, aby odola´vala vibrac´ım, tepelny´m extre´mu˚m
a elektricke´mu rusˇen´ı vyskytuj´ıc´ım se v drsny´ch pr˚umyslovy´ch podmı´nka´ch.
• ControlLogix vytva´rˇ´ı platformu, ktera´ sjednocuje mnozˇstv´ı technologi´ı zahr-
nuj´ıc´ı sekvencˇn´ı, meˇnicˇove´, pohonove´ a procesn´ı aplikace.
• Vyhovuje potrˇeba´m mnoha aplikac´ı, kde je rˇ´ızen´ı vysoce distribuovane´ a veli-
kost prostoru omezena.
• ControlLogix umozˇnˇuje komunikovat pomoc´ı EtherNet/IP, ControlNet, Devi-
ceNet, Data Highway Plus, Remote I/O a SynchLink
Architektura syste´mu ControlLogix poskytuje sˇiroky´ rozsah vstupn´ıch a vy´stupn´ıch
modul˚u pro prˇizp˚usoben´ı mnoha aplikac´ım od rychly´ch diskre´tn´ıch po rˇ´ızen´ı pro-
ces˚u. Architektura syste´mu ControlLogix pouzˇ´ıva´ technologi´ı producent/spotrˇebitel,
ktera´ dovoluje, aby byly vstupn´ı informace a vy´stupn´ı stav sd´ıleny mezi v´ıce Cont-
rolLogix procesy.
Obr. 1.7: Automat ControlLogix [11]
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1.4.1 Pouzˇite´ moduly
Procesorovy´ modul 1756 - L63
Modul ma´ uzˇivatelskou pameˇt’ 8 MB.
Komunikacˇn´ı modul Ethernet/IP 1756 - ENBT/A
Modul je schopen komunikovat rychlost´ı 100/10 Mb/s full duplex a 10 Mb/s half
duplex, obsahuje v´ıce pameˇti na desce, umozˇnˇuje prˇenos rˇ´ıd´ıc´ıch a informacˇn´ıch dat
soucˇasneˇ, provozn´ı teplota 0...60 °C. Tento modul vyuzˇ´ıva´m pro komunikaci mezi
osobn´ım pocˇ´ıtacˇem a automatem.
Komunikacˇn´ı modul Web server 1756 - EWEB/A
Je to prvn´ı modul, ktery´ prˇina´sˇ´ı tento typ s webovou funkc´ı pro rˇ´ızen´ı Logix plat-
formu. S modulem EWEB uzˇivatele´ mohou zobrazit kontroln´ı informace kdekoliv
a kdykoliv ve standardn´ım webove´m prohl´ızˇecˇi. EWEB modul mu˚zˇe by´t pouzˇit
k odes´ıla´n´ı zpra´v o kriticke´ uda´losti prostrˇednictv´ım e-mailu. Da´le je schopny´ prˇeda´vat
informace r˚uzny´m softwarovy´ch aplikac´ı pomoc´ı XML dat.
Modul s analogovy´mi vstupy 1756 - IF8H
Ma´ 8 diferencia´ln´ıch analogovy´ch vstup˚u podporuj´ıc´ıch HART konektivitu modelu.
Prˇ´ıkaz HART lze prˇena´sˇet jako nepla´novane´ zpra´vy. Rozliˇsen´ı 16-21 bit. Podpo-
rovane´ senzory ±10, 25 𝑉 ; 0...5, 25 𝑉 ; 0...10, 25 𝑉 ; 0...20 𝑚𝐴; 4...20 𝑚𝐴. Modul ma´
vyj´ımatelnou svorkovnici RTB.
Meˇrˇ´ıc´ı modul (pr˚utokomeˇr) 1756 - CFM/A
CFM je inteligentn´ı I/O modul, ktery´ prova´d´ı vysokorychlostn´ı meˇrˇen´ı pr˚utoku
v pr˚umyslovy´ch aplikac´ıch s frekvenc´ı 100kHz. CFM ma´ dva kana´ly pro meˇrˇen´ı
pr˚utoku. Modul ma´ vyj´ımatelnou svorkovnici RTB.
Modul s analogovy´mi vstupy 1756 - IF16
Analogovy´ modul podporuje datovy´ alarm v modulu, vzorkova´n´ı kana´lu v rea´lne´m
cˇase a forma´t dat 32-bitovy´ s plovouc´ı desetinou cˇa´rkou nebo 16-bitovy´ Integer podle
IEEE. Trˇi mozˇnosti vyuzˇit´ı vstup˚u 8 diferencia´ln´ıch, 4 rychle´ diferencia´ln´ı a 16 jed-
noduchy´ch. Rozliˇsen´ı 16 bit. Podporovane´ senzory ±10, 25 𝑉 ; 0...5, 25 𝑉 ; 0...10, 25 𝑉 .
Modul ma´ vyj´ımatelnou svorkovnici RTB.
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Modul s analogovy´mi vy´stupy 1756 - OF8H/A
Analogovy´ modul podporuje datovy´ alarm v modulu, vzorkova´n´ı kana´lu v rea´lne´m
cˇase a forma´t dat 32-bitovy´ s plovouc´ı desetinou cˇa´rkou nebo 16-bitovy´ Integer podle
IEEE. Modul ma´ 8 napeˇt’ovy´ch nebo proudovy´ch kana´l˚u o rozliˇsen´ı 15 bit. Modul
ma´ vyj´ımatelnou svorkovnici RTB.
Modul s digita´ln´ımi vstupy 1756 - IB16D Tento modul poskytuje diagnos-
ticke´ vlastnosti na bodove´ u´rovni. Modul ma´ 16 vstup˚u, napeˇt´ı vstup˚u prˇi zapnut´ı
12/24 V DC a provozn´ı napeˇt´ı 10...30 V DC, maxima´ln´ı proud prˇi zapnut´ı 13 mA.
Modul ma´ vyj´ımatelnou svorkovnici RTB.
Modul s digita´ln´ımi vy´stupy 1756 - OB16D Tento modul poskytuje di-
agnosticke´ vlastnosti na bodove´ u´rovni. Modul ma´ 16 vstup˚u, napeˇt´ı vstup˚u prˇi
zapnut´ı 24 V DC a provozn´ı napeˇt´ı 19,2...30 V DC, jmenovity´ proud 1 vy´stupu (2 A
prˇi 30 °C ; 1 A prˇi 60 °C), Modul ma´ vyj´ımatelnou svorkovnici RTB.
Vyj´ımatelna´ svorkovnice RTB Poskytuje flexibiln´ı spojen´ı mezi vodicˇi z tech-
nologie a I/0 moduly. Svorkovnice ulehcˇ´ı vy´meˇnu karty a pra´ci s moduly. Svorkov-
nice RTB jsou bud’ sˇroubovac´ı, nebo pruzˇinove´. Mozˇnost 20 nebo 30 piny.
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1.5 PanelView Plus 1000
Obr. 1.8: PanelView Plus [12]
PanelView Plus 1000 [12] je opera´torovy´ panel s rozmeˇry 211x158 mm, s dotyko-
vou obrazovkou velikosti 10.4”o rozliˇsen´ı 640x480, kla´vesnic´ı, napa´jen´ı je 24 V DC.
Vyra´beˇj´ı se varianty s ochranny´m potahem, jsou k dispozici pro splneˇn´ı zvla´sˇtn´ıch
podmı´nek prostrˇed´ı.
Panel obsahuje:
• Komunikacˇn´ı port: RS-232, Ethernet,ControlNet, DeviceNet, RemoteI/O
• Dva USB porty pro podporu kla´vesnice a mysˇi
U termina´l˚u PanelView Plus obsahuje vnitrˇn´ı pameˇt’ CompactFlash software
FactoryTalk View Machine Edition a pameˇt’ Flash. Termina´l PanelView Plus je kon-
figurova´n pomoc´ı na´stroje FactoryTalk View Studio, je k dispozici ve dvou verz´ıch.
FactoryTalk View Studio pro Machine Edition je pouze pro vy´voj projekt˚u Machine
Edition. FactoryTalk View Studio pro FactoryTalk View Site Edition konfiguruje
jak Machine Edition, tak Site Edition.
V programu FactoryTalk View Studio lze projekty vyv´ıjet a odzkousˇet, cˇ´ımzˇ se usˇetrˇ´ı
vy´vojovy´ cˇas.
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2 NA´VRHAREALIZACEMODELOVE´ U´LOHY
2.1 Zada´n´ı modelove´ u´lohy
Vytvorˇte rˇ´ızen´ı pro prima´rn´ı a sekunda´rn´ı okruh modulu vy´meˇn´ıku tepla. Navrhneˇte
rˇ´ızen´ı pro prima´rn´ı okruh teploty vstupuj´ıc´ı vody do vy´meˇn´ıku tepla. Teplotu rˇid’te
za sta´le´ho pr˚utoku pomoc´ı trojcestne´ho ventilu, ktery´ bude podle potrˇeby mı´chat
teplou vodu od pr˚utokove´ho ohrˇ´ıvacˇe s chladneˇjˇs´ı vodou vracej´ıc´ı se z vy´meˇn´ıku
tepla. K rˇ´ızen´ı pouzˇijte PID regula´tor. Automat ControlLogix je vybaven podpro-
gramem pro spojitou regulaci technologicky´ch proces˚u. V sekunda´rn´ım okruhu rˇid’te
teplotu v mı´stnosti. Regulaci teploty v mı´stnosti rˇesˇte pomoc´ı otev´ıra´n´ı a zav´ıra´n´ı
s hysterez´ı ± 1°C, ktery´ podle potrˇeby prˇep´ına´ mezi teplou vodou od vy´meˇn´ıku
tepla a chladneˇjˇs´ı vodou vracej´ıc´ı se od spotrˇebicˇe. Pro rychlejˇs´ı a prˇesneˇjˇs´ı vy-
topen´ı mı´stnosti je spotrˇebicˇ opatrˇen ventila´torem. Vytvorˇte prˇehlednou a snadno
pochopitelnou vizualizaci, kterou by mohla poucˇena´ osoba vyp´ınat, zap´ınat, meˇnit
zˇa´dane´ teploty a videˇt prˇ´ıpadne´ poruchy v modulu vy´meˇn´ıku tepla. Vizualizace
mus´ı zobrazovat vsˇechny d˚ulezˇite´ informace o chodu modelu tak, aby uzˇivatel veˇdeˇl,
co model deˇla´ i v prˇ´ıpadeˇ, zˇe na model nevid´ı.
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2.2 Na´vod na identifikaci soustavy
Jako nejjednodusˇsˇ´ı mozˇnost identifikace doporucˇuji identifikaci pomoc´ı prˇechodove´
charakteristiky. Soustava je druhe´ho rˇa´du s dopravn´ım zpozˇdeˇn´ım. Z prˇechodove´
charakteristiky si odecˇteme dobu, ve ktere´ jsme dosa´hly 9%, 26% a 70% z roz-
sahu mozˇny´ch meˇrˇitelny´ch teplot, jako 0 % si dosad´ıme pocˇa´tecˇn´ı sn´ımanou teplotu
( T min - nejnizˇsˇ´ı usta´lena´ teplota ve vy´meˇn´ıku) a jako 100 % si dosad´ıme ma-
xima´ln´ı teplotu ( T max) pr˚utokove´ho ohrˇ´ıvacˇe 60 °C. Vı´ce informac´ı k identifikaci
viz [13].
Obr. 2.1: Prˇechodova´ charakteristika
Prˇenos soustavy:
𝐹𝑠(𝑝) = 𝐾(𝑇1𝑝+ 1) · (𝑇2𝑝+ 1) · 𝑒
−𝑇𝑑𝑝 (2.1)
Vy´pocˇet cˇasovy´ch konstant 𝑇𝑑, 𝑇1, 𝑇2 a zes´ılen´ı K:
𝑇𝑑 = 2 · 𝑡0,09 − 𝑡0,26 (2.2)
𝐵 = 0, 83 · 𝑡0,70 − 0.24 · 𝑡0,26 + 0.48 · 𝑡0,09 − 𝑇𝑑 (2.3)
𝐶 = 4 · (𝑡0,26 − 𝑡0,09)2 (2.4)
𝑇1 =
𝐵 +
√
𝐵2 − 4 · 𝐶
2 (2.5)
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𝑇2 =
𝐵 −√𝐵2 − 4 · 𝐶
2 (2.6)
𝐾 = 𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝑚𝑖𝑛 (2.7)
Obr. 2.2: Blokove´ sche´ma rˇ´ızen´ı modelu
2.3 Pracovn´ı postup
1. Seznamte se s modelem vy´meˇn´ıku tepla (principem, jeho prvky a automatem)
2. Spust’te program RSLinx a RSLogix 5000. Vytvorˇte novy´ projekt a hardwaro-
vou komunikaci nastavte podle na´vodu v adresa´rˇi.
Q:\vyuka\stohl\BPGA\komunikace
3. Zlinearizujte ventil.
4. Identifikujte soustavu prima´rn´ıho okruhu, navrhneˇte regula´tor a oveˇrˇte funkcˇnost
na modelu.
5. Osˇetrˇete vsˇechny nebezpecˇne´ stavy, ktere´ by mohly zaprˇ´ıcˇinit posˇkozen´ı soucˇa´stek.
6. Navrhneˇte vizualizaci a nastavte komunikaci mezi automatem a panelem View.
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2.4 Tabulka vstup˚u a vy´stup˚u
Tab. 2.1: Aliasy pro jednotlive´ vstupy a vy´stupy
Typ ALIAS Popis Adresa
AI T1 1 Teplota prima´rn´ıho vstupu do vy´meˇn´ıku Local:6:I.Ch0Data
AI T1 2 Teplota prima´rn´ıho vy´stupu z vy´meˇn´ıku Local:6:I.Ch1Data
AI T2 1 Teplota sekunda´rn´ıho vy´stupu ze
spotrˇebicˇe
Local:6:I.Ch2Data
AI T2 2 Teplota sekunda´rn´ıho vy´stupu z vy´meˇn´ıku Local:6:I.Ch3Data
AI T2 3 Teplota sekunda´rn´ıho vstupu do
spotrˇebicˇe
Local:6:I.Ch4Data
AI T3 1 Teplota v mı´stnosti Local:4:I.Ch1Data
AI P 1 Sn´ımacˇ tlakove´ diference Local:6:I.Ch5Data
AO V1 1 Trojcestny´ regulacˇn´ı ventil prima´rn´ıho
okruhu
Local:7:O.Ch0Data
AO V1 2 Dvojcestny´ ventil prima´rn´ıho okruhu Local:7:O.Ch1Data
AO V2 1 Trojcestny´ regulacˇn´ı ventil sekunda´rn´ıho
okruhu
Local:7:O.Ch2Data
DI A1 zelena Zelene´ tlacˇ´ıtko na vy´meˇn´ıku Local:8:I.Data.4
DI A2 cervena Cˇervene´ tlacˇ´ıtko na vy´meˇn´ıku Local:8:I.Data.5
DI A3 oranzova Oranzˇove´ tlacˇ´ıtko na vy´meˇn´ıku Local:8:I.Data.6
DI ZH ohrivac Zpeˇtne´ hla´sˇen´ı od stykacˇe za´suvky
ohrˇ´ıvacˇe
Local:8:I.Data.7
DO C1 cerpadlo
primar
Cˇerpadlo v sekunda´rn´ı cˇa´sti modelu Local:9:O.Data.0
DO C2 cerpadlo
sekundar
Cˇerpadlo v prima´rn´ı cˇa´sti modulu Local:9:O.Data.1
DO Ventila´tor Ventila´tor u spotrˇebicˇe Local:9:O.Data.2
DO Ohrivac Pr˚utokovy´ ohrˇ´ıvacˇ Local:9:O.Data.3
DO A1 LED
zelena
Signalizace zelene´ho tlacˇ´ıtka Local:9:O.Data.5
DO A2 LED
cervena
Signalizace cˇervene´ho tlacˇ´ıtka Local:9:O.Data.6
DO A3 LED
oranzova
Signalizace oranzˇove´ho tlacˇ´ıtka Local:9:O.Data.7
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Tab. 2.2: Prˇevodn´ı tabulka analogovy´ch vstup˚u a vy´stup˚u
Typ ALIAS Hodnoty na automatu Hodnoty v programu
AI T1 1 4...20 mA 0...80 °C
AI T1 2 4...20 mA 0...80 °C
AI T2 1 4...20 mA -25...120 °C
AI T2 2 4...20 mA 0...80 °C
AI T2 3 4...20 mA 0...80 °C
AI T3 1 4...20 mA -50...100 °C
AI P 1 4...20 mA -1...1
AO V1 1 0...10 V DC 0...100 %
AO V1 2 0...10 V DC 0...100 %
AO V2 1 0...10 V DC 0...100 %
2.5 Popis procesu
Funkce
• Stisknut´ım tlacˇ´ıtkaA1 zelena se spust´ı ohrivac, cˇerpadlo C2 cerpadlo sekundar
a otevrˇe se ventil V1 2.
• Pokud bude zada´na zˇa´dana´ teplota v mı´stnosti veˇtsˇ´ı nezˇ skutecˇna spust´ı se
regulace prima´rn´ıho okruhu a otevrˇe se ventil V2 1.
• Cˇerpadlo C1 cerpadlo sekundar se spust´ı po 40 s prˇ´ıkazu k otevrˇen´ı ventilu
V1 2.
• ventilator se spust´ı, azˇ kdyzˇ T2 1 bude o 5 °C veˇtsˇ´ı nezˇ teplota v mı´stnosti
T3 1.
• Stisknut´ım tlacˇ´ıtka A2 cervena se vypne cely´ model a otevrˇou vsˇechny ventily.
Poruchy
Prˇi dojit´ı k porusˇe se cely´ model vypne a zavrˇou se ventily. Z poruchy se lze
dostat po vypnut´ı a na´sledne´m zapnut´ım.
Porucha nastane kdyzˇ:
• Cˇerpadlo C1 cerpadlo primar je zapnuto a pr˚utokomeˇr hla´s´ı nulovy´ pr˚utok.
• Pozˇadovana´ teplota na vy´meˇn´ıku je zada´na vysˇsˇ´ı nezˇ 60 °C.
• Pozˇadovana´ teplota v mı´stnosti je vysˇsˇ´ı nezˇ pozˇadovana´ teplota na vy´meˇn´ıku.
Signalizace tlacˇ´ıtek
• A1 LED zelena sv´ıt´ı pokud je model zapnut a nenastala porucha.
• A2 LED cervena sv´ıt´ı pokud je model vypnut a prˇi porusˇe.
• A3 LED oranzova blika´ pokud nastala porucha.
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2.6 Identifikace soustavy
Podle pocˇa´tecˇn´ı teploty meˇrˇen´ı jsem si vypocˇetl teploty pro identifikaci.
Tab. 2.3: Teploty pro identifikaci
Na´zev Teplota [°C]
T𝑚𝑎𝑥 60,00
T𝑚𝑖𝑛 34,00
T09 36,34
T26 40,76
T70 52,20
Do programu jsem vlozˇil vypocˇtene´ teploty. Program je ovla´da´n trˇemi tlacˇ´ıtky.
Cˇerveny´ tlacˇ´ıtko A2 cervena slouzˇ´ı k vypnut´ı a nastav´ım pocˇa´tecˇn´ı stav, kdy vypnu
cˇerpadlo v prima´rn´ı veˇtvi, otevrˇu ventil V1 2, zavrˇu ventil V1 1, promeˇnou pomocna
nastav´ım na nulu. Hned po nastaven´ı pocˇa´tecˇn´ıho stavu stisknu tlacˇ´ıtko A1 zelena,
ktere´ spust´ı cˇerpadlo C1 cerpadlo primar a ohrivac. Vy´pis programu pro identifi-
kace je na CD.
Pomoc´ı oranzˇove´ho tlacˇ´ıtka A3 oranzova nastav´ım promeˇnou pomocna na hod-
notu jedna. Pomocna ovla´da´ samotnou identifikaci cˇas˚u pro urcˇite´ teploty. Pozˇadovane´
cˇasy se ulozˇ´ı po dosazˇen´ı pozˇadovane´ teploty.
Tab. 2.4: Cˇasy identifikace
Na´zev Cˇas [s]
T09 42,71
T26 50,21
T70 68,21
Vy´pocˇet soustavy: viz 2.2
Vy´pocˇet dopravn´ıho zpozˇdeˇn´ı:
𝑇𝑑 = 2 · 𝑡0,09 − 𝑡0,26 = 2 · 42, 71− 50, 21 = 35, 21 𝑠
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Vy´pocˇet koficient˚u B a C:
𝐵 = 0, 83 · 𝑡0,70 − 0, 24 · 𝑡0,26 + 0.48 · 𝑡0,09 − 𝑇𝑑
= 0, 83 · 68, 21− 0, 24 · 50, 21 + 0, 48 · 42, 71− 35, 21 = 30, 06
𝐶 = 4 · (𝑡0,26 − 𝑡0,09)2
= 4 · (50, 21− 42, 71)2 = 224, 94
Vy´pocˇet cˇasovy´ch konstant 𝑇1 a 𝑇2:
𝑇1,2 =
𝐵 ±+√𝐵2 − 4 · 𝐶
2
𝑇1 =
30, 06 +
√
30, 062 − 4 · 224, 94
2 = 17 𝑠
𝑇2 =
30, 06−√30, 062 − 4 · 224, 94
2 = 13 𝑠
Vy´pocˇet zes´ılen´ı:
𝐾 = 𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝑚𝑖𝑛 = 60− 34 = 26
Vy´sledny´ rovnice soustav:
𝐹𝑠(𝑝) = 𝐾(𝑇1𝑝+ 1) · (𝑇2𝑝+ 1) · 𝑒
−𝑇𝑑𝑝
𝐹𝑠(𝑝) = 26(17𝑝+ 1) · (13𝑝+ 1) · 𝑒
−35,21𝑝
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2.7 Linearizace ventilu
Podle charakteristiky ventilu jsem se rozhodl, zˇe prolozˇ´ım graf trˇemi prˇ´ımkami
tak, aby byla odchylka od nelinea´rn´ı charakteristiky co nejmensˇ´ı. Vypocˇ´ıtal jsem
si skutecˇne´ hodnoty v mı´stech, kde se meˇly meˇnit prˇ´ımky.
Obr. 2.3: Linearizace ventilu prˇ´ımkami
Kv/Kv100 - Pozˇadovany´ pr˚utok ventilem
H/H100 - Skutecˇny´ pr˚utok ventilem
Prˇepocˇty v ControlLogix jsem prova´deˇl v programove´m modulu strukturovany´
text, do ktere´ho lze zapisovat rovnice a podmı´nky. Tento program prob´ıha´ v cyklu.
Tab. 2.5: Prˇ´ımky prolozˇen´ı
Prˇ´ımka Rovnice Kv/Kv100
1ra V1 1 NA VENTILU:=(V1 1/100-0.018)/2.256*100; 0 - 21,5
2ra V1 1 NA VENTILU:=(V1 1/100+0.357)/1.04*100; 21,5 - 42,3
3ra V1 1 NA VENTILU:=(V1 1/100+1.269)/0.358*100; 42,3 - 100
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2.8 Na´vrh programu
Nadpis znacˇ´ı na´zev rutiny v programu, cely´ program je na CD.
1. Program
Model vy´meˇn´ıku tepla se spousˇt´ı tlacˇ´ıtkem A1 zelena v prˇ´ıpadeˇ, zˇe nedosˇlo
k porusˇe nastav´ı se promeˇnna´ run na 1. Vypnut´ı modelu se prova´d´ı tlacˇ´ıtkem
A2 cervena nastav´ı se promeˇnna´ run na 0, uzavrˇe se ventil V1 1, dojde k vy-
pnut´ı signalizace poruchy pouze v prˇ´ıpadeˇ, zˇe byl d˚uvod poruchy odstraneˇn.
V prˇ´ıpadeˇ, zˇe nastane porucha uzavrˇou se vsˇechny ventily a nastav´ı se promeˇnna´
run na 0. Pokud je model spusˇteˇn otevrˇe se ventil V1 2, spust´ı se ohri-
vac, C2 cerpadlo sekundar a cˇasovacˇ se 40 s zpozˇdeˇn´ım spust´ı cˇerpadlo
C1 cerpadlo primar a PID regula´tor. ventilator se spousˇt´ı za podmı´nky, zˇe tep-
lota v radia´toru je vysˇsˇ´ı o 5 °C oproti teploteˇ v mı´stnosti, k automaticke´mu
vypnut´ı dojde pokud je rozd´ıl teplot pouze 4 °C. Porucha nastane
prˇi sˇpatny´m zada´n´ı pozˇadovany´ch teplot (Teplota sekundar pozadovana >
Teplota primar pozadovana). A1 LED zelena sv´ıt´ı za chodu pokud nen´ı mo-
del v porusˇe. A2 LED cervena sv´ıt´ı pokud je model vy´meˇn´ıku vypnut nebo
ve stavu poruchy. A3 LED oranzova blika´ prˇi porusˇe.
2. Prˇepocˇet
Je program psany´ ve forma´tu strukturovane´ho textu. Jeho hlavn´ım u´kolem je
prˇepocˇet hodnot nelinea´rn´ıho ventilu V1 1 tak, aby se ventil choval linea´rneˇ.
Rovnice pro prˇepocˇet jsou v Tab. 2.5. Da´le slozˇ´ı k vy´pocˇtu rozd´ıl˚u teplot.
3. Vizualizace
Program je vytvorˇen kv˚uli blika´n´ı signalizace poruchy. Cˇasovacˇ pocˇ´ıta´ do 2 s,
po dobeˇhnut´ı cˇasu se vynuluje, dojde k vynulova´n´ı za´sobn´ı a beˇzˇ´ı znova. tim 1s
je nastaven na 1 pokud je hodnota za´sobn´ıku mensˇ´ı nezˇ 1000 ms.
4. PID
Regula´tor bude regulovat pokud bude nastavena promeˇnna´ pomocna na 1
a pobeˇzˇ´ı cˇerpadlo C1 cerpadlo primar.
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3 NA´VRH A REALIZACE VIZUALIZACE
3.1 Zada´n´ı vizualizace
Zada´n´ım bylo navrhnout vizualizaci pro barevny´ dotykovy´ displej. Do vizualizace
vlozˇte dveˇ tlacˇ´ıtka, zeleny´ Start a cˇerveny´ Stop, ktera´ budou fungovat stejneˇ jako
A1 zelena a A2 cervena. Ve vizualizaci bude mozˇno nastavovat pozˇadovane´ hod-
noty teplot. Ve vizualizace zobrazujte stav ventil˚u, prˇi 100 % je ventil otevrˇen v
prˇ´ımem smeˇru (proud´ı teplejˇs´ı voda), prˇi 0 % je ventil je v prˇ´ıme´m smeˇru uzavrˇen
(proud´ı chladneˇjˇs´ı voda). Signalizujte cˇerpa´n´ı cˇerpadel, fouka´n´ı ventila´toru a ohrˇev
pr˚utokove´ho ohrˇ´ıvacˇe. Ve vizualizaci zobrazte teplotu v mı´stnosti, teploty ve vy´meˇn´ıku
tepla v prima´rn´ı a v sekunda´rn´ı cˇa´sti. Graficka´ prˇedstava vizualizace je na obra´zku
Obr. 3.1
Obr. 3.1: Uka´zkova´ vizualizace
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3.2 Realizace vizualizace
Vizualizaci jsem tvorˇil ve vy´vojove´m prostrˇed´ı Factory Talk View Studio. Sezna´mil
jsem se s programem a navrhl jsem u´vodn´ı obrazovku.
3.2.1 Postup
Na´vrh a nastaven´ı
• Explorer/Martin Dufek 106414/RSLinx Enterprise/Communication Setup jsem
nastavil komunikaci mezi panelem a automatem.
• Martin Dufek 106414/Graphics jsem si vytvorˇil vlastn´ı obrazovku vizualizace.
Ve vizualizaci je nutne´ vlozˇit tlacˇ´ıtko k vypnut´ı!
• Martin Dufek 106414/System/Startup jsem nastavil startovac´ı obrazovku
Ulozˇen´ı a otestova´n´ı vizualizace:
• Application/create Runtime Application zde jsem ulozˇil vizualizaci ve forma´tu .mer
• Application/Test Application mi umozˇnil otestovat funkcˇnost vizualizace jesˇteˇ
v pocˇ´ıtacˇi
Prˇenos do Panelu View a spusˇteˇn´ı
• Tools/Transfer Utility nastav´ım adresu Panelu View a zvol´ım program, ktery´ chci
vlozˇit
• na Panelu Wiew otevrˇuLoad Application [F1] a vyberu vizualizaci
• na za´veˇr pust´ım vizualizaci Run
3.2.2 Popis vizualizace
Samotna´ vizualizace se skla´da´ ze dvou oken, v prvn´ım okneˇ je zobrazena hlavn´ı
vizualizace a ve druhy´m je zobrazen graf.
Na vizualizaci jsou zobrazeny teploty na vy´meˇn´ıku, teplota v mı´stnosti. Da´le
je zobrazeno otevrˇen´ı ventil˚u. Chod cˇerpadel je signalizova´n zelenou kontrolkou.
Hodnoty v cˇerveny´ch ra´mecˇka´ch lze na vizualizaci meˇnit, po oznacˇen´ı se zobraz´ı
kla´vesnice k zada´n´ı nove´ hodnoty. Ohrˇev je zobrazen plamenem, zapnut´ı ventila´toru
signalizuje tocˇ´ıc´ı se vrtule. Ve vizualizaci jsou trˇi tlacˇ´ıtka a kontrolky jako na sa-
motne´m modelu vy´meˇn´ıku tepla. Tlacˇ´ıtka maj´ı vlastnosti viz 2.5. Tlacˇ´ıtko Graf
otevrˇe druhe´ okno s grafem. Program vizualizace je na CD.
V okneˇ Graf se vykresluje pr˚ubeˇh teploty vstupuj´ıc´ı do vy´meˇn´ıku a teploty v
mı´stnosti. Ve spodn´ı cˇa´sti obrazovky se zobrazuj´ı prˇesne´ hodnoty teplot. V prave´m
doln´ım rohu je na´vratove´ tlacˇ´ıtko Zpeˇt.
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Obr. 3.2: Vizualizace - hlavn´ı okno
Obr. 3.3: Vizualizace - graf
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4 OVEˇRˇENI´ FUNKCˇNOSTI SOFTWARU
A VIZUALIZACE
4.1 Na´vrh regula´toru
Po identifikaci a linearizaci ventilu jsem si navrhl PID regula´tor. Na´vrh PID re-
gula´toru jsem udeˇlal pomoc´ı programu Matlab. Do programu jsem si vlozˇil soustavu
a k n´ı prˇidal pomoc´ı Pade´ho rozvoje 2.ˇra´du dopravn´ı zpozˇdeˇn´ı. Do podprogramu
SISOTOOL jsem vlozˇil celou soustavu. Prˇidal jsem integra´tor a dveˇ nuly. Ladeˇn´ım
jsem nasˇel vhodne´ rozmı´steˇn´ı nul a zes´ılen´ı K.
Regula´tor navrzˇeny´ v Matlabu:
𝐹𝑟(𝑝) = 𝐾𝑟 · (𝑇1𝑝+ 1) · (𝑇2𝑝+ 1)
𝑝
= 𝐾𝑟 · (1 + 1
𝑇𝑖𝑝
+ 𝑇𝑑𝑝) (4.1)
𝐹𝑟(𝑝) = 0, 00047 · (8, 5𝑝+ 1) · (27𝑝+ 1)
𝑝
= 0, 108
2𝑝 · 0, 0167𝑝 · 0, 00047
𝑝
Po vlozˇen´ı regula´toru do modelu vy´meˇn´ıku tepla jsem zjistil, zˇe tento na´vrh je sˇpatny´
a je potrˇeba doladit, regula´tor byl prˇ´ıliˇs pomaly´.
Po odladeˇn´ı:
𝐹𝑟(𝑝) = 0, 9747
2𝑝 · 0, 039𝑝 · 0, 0043
𝑝
Soustava se v modelu chova´ stabilneˇ.
Obr. 4.1: Skutecˇna´ odezva na jednotkovy´ skok ze 34 °C na 40 °C
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Obr. 4.2: Skutecˇna´ odezva na jednotkovy´ skok ze 40 °C na 50 °C
Obr. 4.3: Skutecˇna´ odezva na jednotkovy´ skok ze 40 °C na 55 °C
Rˇ´ızeny´ model ma´ prvotn´ı prˇekmit 22 %
Po zpeˇtne´ kontrole v programu Matlab jsem zjistil, zˇe prˇi zada´n´ı soustavy a re-
gula´toru by meˇl by´t obvod nestabiln´ı. Pro dosa´hnut´ı stability postacˇ´ı sn´ızˇit K𝑖 nebo
celkove´ zes´ılen´ı, cˇ´ımzˇ se cele´ rˇ´ızen´ı zpomal´ı a stabilita zvy´sˇ´ı.
𝐹𝑟(𝑝) = 0, 9747
2𝑝 · 0, 039𝑝 · 0, 0023
𝑝
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Obr. 4.4: Prˇenos rˇ´ızen´ı
4.2 Oveˇrˇen´ı vizualizace
Vizualizace funguje podle zada´n´ı, zobrazuje vsˇechny potrˇebne´ hodnoty a umozˇnˇuje
ovla´dat model vy´meˇn´ıku tepla popis vlastnost´ı a vzhled oken vizualizace je uka´za´n
v kapitole 3.2.2.
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5 ZA´VEˇR
V bakala´rˇske´ pra´ci jsem se zaby´val na´vrhem zada´n´ı modelove´ u´lohy pro model
vy´meˇn´ıku tepla. Sezna´mil jsem se s prvky od firmy Rockwell Automation, vizua-
lizacˇnim panelem PanelView Plus a modelem vy´meˇn´ıku tepla. Zpracoval jsem po-
drobnou dokumentaci vsˇech soucˇa´st´ı modelu a nakreslil prˇehledne´ sche´ma zapojen´ı
viz prˇ´ıloha B-I. Soucˇa´st´ı na´vrhu zada´n´ı jsem vypracoval na´vod na identifikaci sou-
stavy. Napsal jsem postup pro linearizaci ventil˚u. V zada´n´ı jsem navrhl pro prima´rn´ı
obvod rˇ´ızen´ı PID regula´torem, pro sekunda´rn´ı obvod rˇ´ızen´ı s hysterez´ı. V u´loze jsem
se veˇnoval osˇetrˇen´ı chybovy´ch stav˚u prˇi porucha´ch a sˇpatny´m zada´n´ı hodnot. K mo-
delu vy´meˇn´ıku tepla jsem navrhl zadan´ı vizualizace. Vypracoval jsem vzorovou vi-
zualizaci. Ve vizualizaci nastavil komunikaci s modelem vy´meˇn´ıku.
Nelinearita ventil˚u, kterou jsem si z pocˇa´tku neuveˇdomil mi cˇinila velke´ proble´my
prˇi zkousˇen´ı regulace. V zada´n´ı u´lohy jsem pocˇ´ıtal s kontrolou poruch v za´vislosti na
pr˚utokomeˇrech. Z d˚uvodu nefunkcˇn´ı karty nebyla realizace osˇetrˇen´ı poruch mozˇna´.
Rˇ´ızen´ı PID regula´torem je dost pomale´, pro rˇ´ızen´ı by byl vhodneˇjˇs´ı rozveˇtveny´
regulacˇn´ı obvod. Model vy´meˇn´ıku tepla by mohl by´t rozsˇ´ıˇren o vzda´lenou komu-
nikaci, o program vyta´peˇn´ı podle urcˇite´ho cˇasove´ho pla´nu. Vizualizace by mohla
nab´ızet u´drzˇba´rˇsky´ rezˇim pro manua´ln´ı ovla´da´n´ı.
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